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Abstract of WO03013776 

The invention relates to a short-cycle arc-welding 
system (10) and a corresponding method for 
welding elements (32), such as e.g. metal bolts 
(32) to components (34) such as e.g. sheet metal 
(34). Said system comprises a robot (12), which 
has at least one arm (16) that can be displaced 
on at least two co-ordinate axes (x, y, z), a 
welding head base (20), which is fixed to the 
robot arm (16), a welding head (22), which is 
displaceably mounted on said welding head base 
(20) and is equipped with a retaining device (30) 
for retaining an element and a lifting device (36) 
for setting and re-positioning the retaining device 
(30) in relation to the welding head (22) and a 
measuring system (44, 46) for determining the . 
relative position between a component (34) and 
an element (32) that is to be welded to the 
component (34). The measuring system (44, 46) 
has a control device (46), which controls the 
Hfting device (36) in such a way that the element 
(32) is displaced towards the component (34) 
until it makes contact with the component (34) in 
order to determine the relative position. 
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= (54) Title: SHORT-CYCLE ARC WELDING SYSTEM AND A METHOD FOR SHORT-CYCLE ARC WELDING 

== (54) Bezeichnung: KURZZETT-LICHTBOGENSCHWEISSSYSTEM UND VERFAHREN ZUM KURZZETT-LICHTBOGEN- 
= SCHWEISSEN 




(57) Abstract: The invention relates to a short-cycle arc-welding system (10) and a corresponding method for welding elements 
(32), such as e.g. metal bolts (32) to components (34) such as e.g. sheet metal (34). Said system comprises a robot (12), which has 
at least one arm (16) that can be displaced on at least two co-ordinate axes (x, y, z), a welding head base (20), which is fixed to the 
^ robot arm (16), a welding head (22), which is displaceably mounted on said welding head base (20) and is equipped with a retaining 
device (30) for retaining an element and a lifting device (36) for setting and re-positioning the retaining device (30) in relation to the 
VO welding head (22) and a measuring system (44, 46) for determining the relative position between a component (34) and an element 
t""** (32) that is to be welded to the component (34). The measuring system (44, 46) has a control device (46), which controls the lifting 
^ device (36) in such a way that the element (32) is displaced towards the component (34) until it makes contact with the component 
Jjj (34) in order to determine the relative position. 

fT) (57) Zusammenfassung: Es werden vorgeschlagen ein Kurzzeit-Lichtbogenschweisssystem (10) und ein zugeordnetes Verfahren 
O zum Schweissen von Elementen (32), wie z.B. Metallbolzen (32), auf Bauteile (34), wie z.B. Metallbleche (34), mil einem Roboter 

0(12), der wenigstens einen Arm (16) aufweist, der in wenigstens zwei Koordinatenachsen (x, y, z) beweglich ist, einer Schweiss- 
^ kopfbasis (20), die an dem Roboterarm (16) festgelegt ist, 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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einem Schweisskopf (22), der an der Schweisskopfbasis (20) beweglich gelagert ist und an dem eine Haltevorrichtung (30) zum 
Halten eines Elementes und eine Hubvorrichtung (36) zum Zu- und Riickstellen der Haltevorrichtung (30) relativ zu dem Schweis- 
skopf (22) vorgesehen sind, und einera Messystem (44,46) zum Bestimmen der Relativlage zwischen einem Bauteii (34) und einem 
auf das Bauteii (34) aufzuschweissenden Element (32). Dabei weist das Messystem (44,46) eine Steuereinrichtung (46) auf, die die 
Hubvorrichtung (36) so ansteuert, dass das Element (32) auf das Bauteii (34) zu bewegt wird, bis es das Bauteii (34) kontaktiert, um 
so die Relativlage zu bestimmen. 
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einem Schweisskopf (22), der an der Schweisskopfbasis (20) beweglich gelagert ist und an dem eine Haltevorrichtung (30) zum 
Halten eines Elementes und eine Hubvorrichtung (36) zum Zu- und Rtickstellen der Haltevorrichtung (30) relativ zu dem Schweis- 
skopf (22) vorgesehen sind, und einem Messystem (44,46) zum Bestimmen der Relativlage zwischen einem Bauteil (34) und einem 
auf das Bauteil (34) aufzuschweissenden Element (32). Dabei weist das Messystem (44,46) eine Steuereinrichtung (46) auf, die die 
Hubvorrichtung (36) so ansteuert, dass das Element (32) auf das Bauteil (34) zu bewegt wird, bis es das Bauteil (34) kontaktiert, um 
so die Relativlage zu bestimmen. 
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aufeinander zu bewegt, so daft sich die - Schmelzen vermi- 
schen. Der Lichtbogen wird kurzgeschlossen und die Gesamt- 
schmelze erstarrt. 

Ublich ist es, den Lichtbogen zu Ziehen. Dabei wird das 
5 Element zunachst auf das Bauteil aufgesetzt. Anschlieftend 
wird ein Pilotstrom eingeschaltet und das Element wird ge- 
genilber dem Bauteil . bis auf eine gewiinschte H6he angehoben, 
wobei ein Lichtbogen gezogen wird. Erst danach wird der 
Schweilistrom zugeschaltet . 

10 Urn gleichbleibend gute Schweiiiergebnisse zu erzielen, ist 
es unter anderem wichtig, die Relativstellung zwischen Ele- 
ment und Bauteil zu kennen, insbesondere das Element auf 
die richtige H6he anzuheben, bevor der SchweiBstrom zuge- 
schaltet wird. Zu diesem Zweck erfolgt in der Regel vor je- 

15 dem Schweifivorgang eine Messung der Relativstellung, ins- 
besondere in Form einer Nullpositionsbestimmung. 

Dies ist bei roboter-basierten Systemen von besonderer Be- 
deutung. Zwar sind moderne Roboter generell in der Lage, 
vergleichsweise pr&zise zu positionieren. Eine hohe Prazi- 
20 sion laflt sich jedoch insbesondere aufgrund der hohen be- 
wegten Massen nicht mit sehr hoher Dynamik erzielen. 

Bolzenschweifisysteme werden insbesondere in der Kraftfahr- 
zeugindustrie eingesetzt. Sie dienen dort vor allem dazu, 
Elemente wie Bolzen mit und ohne Gewinde, Osen, Muttern, 
25 etc. auf das Karosserieblech aufzuschweifien. Diese Elemente 
dienen dann als Halteanker, um bspw. Innenraumverkleidungen 
zu befestigen. 

In der Kraf tfahrzeugindustrie kommt es auf die Herstel- 
lungsgeschwindigkeit mafigeblich an. Innerhalb weniger Minu- 
30 ten sind Hunderte von Elementen an unterschiedlichen Posi- 
tionen automatisiert mittels Roboter auf zuschweiften. Die 
Roboter miissen folglich mit hoher Dynamik bewegt werden. 
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Daher ist es bekannt, am Arm eines Roboters eine Schweifl- 
kopfbasis anzubringen, die einen Schlitten tragt. Der 
Schlitten ist hochdynamisch mit hoher Pr&zision beweglich, 
tiblicherweise mittels eines pneumatischen oder hydrauli- 
5 schen Systems. An dem Schlitten ist der eigentliche 
Schweifikopf gelagert, der wiederum uber eine Hubvorrichtung 
zum Bewegen des Elementes verfugt. 

Aus der DE 41 208 11 Al ist eine Bolzenschweiflvorrichtung 
bekannt, die einen Schraubengewindereluktanzmotor (SGRM) 

10 als Linearmotor zum axialen Verstellen eines Bolzenhalters 
verwendet. Zu diesem Zweck bildet das bewegte Organ des 
SGRM ein Verstellglied, dessen Bewegung auf den Bolzenhal- 
ter tibertragen wird. Das nichtbewegte Organ bildet die Hal- 
terung der Bolzenschweiftvorrichtung. Der SGRM ermoglicht 

15 es, die axiale Hin- und Herbewegung des Bolzenhalters hin- 
sichtlich Einstellage und Geschwindigkeit definiert zu 
steuern. 

In der Ruhelage liegt das bewegte Organ unter der Spannung 
einer Feder gegen einen mit der Halterung verbunden An- 

20 schlag an. Erst durch Ansteuerung des SGRM wird das bewegte 
Organ aus der Ruhelage in Richtung auf das Werksttick ver- 
stellt, das mit einem Schweiflbolzen zu versehen ist. Dabei 
nimmt der Bolzenhalter nach einem vorbestimmten Weg eine 
Zwischenlage ein f bevor der Schweiflbolzen auf das Werksttick 

25 auftrifft, womit durch Kontaktgabe der Schweifilichtbogen in 
bekannter Weise geztindet wird. 

Die US-A-5,252,802 offenbart eine weitere Bolzenschweifivor- 
richtung mit einem Gehause, das als Handpistole ausgebildet 
ist. Ein Positionsmotor bringt zun&chst das Gehause in eine 
30 Position, bei der ein Bolzen in der Nahe eines Bauteiles 
angeordnet ist. In dem Gehause ist ein Linearmotor vorgese- 
hen, um einen Hubschaft axial zu bewegen, der den Bolzen 
tr&gt. Zur Steuerung des Linearmotors ist ein Wegmeflsystem 
vorgesehen. Zum Bestimmen der Relativlage zwischen Bolzen 
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und Werkstiick wird der Linearmotor angesteuert, um den Bol- 
zen mit einer bestimmten Geschwindigkeit auf das Werkstiick 
zu zu bewegen. Sobald der Bolzen das Werkstiick beriihrt, 
schlieBt ein elektrischer Kontakt. 

5 Ferner ist es aus der WO 96/11767 bekannt, den Bolzenhalter 
in Richtung auf das Werkstilck elastisch vorzuspannen, und 
mittels eines Linearmotors gegen die Vorspannung axial zu 
bewegen. 

Zur Ermittlung der Relativlage zwischen Bolzen und Werk- 
10 stiick ist es auch bekannt (bspw. aus "Neue TUCKER Technolo- 
gie. Bolzenschweifien mit System" , Emhart Tucker, Sept. 
1999), eine Nullposition mittels eines Stiitzfufies zu 
bestimmen. 

Schlieiilich offenbart die WO96/05015 eine Bolzenschweiflvor- 
15 richtung ohne Stiitzfufi, bei der ein SchweiBkopf insgesamt 
mittels eines Verstellantriebes verstellbar ist. An dem 
Schweifikopf ist eine Haltevorrichtung vorgesehen, die einen 
Bolzen halt. Eine Verstellvorrichtung dient dazu f die Hal- 
tevorrichtung axial gegeniiber dem Schweiiikopf zu verschie- 
20 ben. Die Verstellvorrichtung kann ein servopneuirtatischer 
oder ein servohydraulischer Arbeitszylinder sein. Die Rela- 
tivstellung zwischen Haltevorrichtung und Schweiflkopf wird 
mittels eines Wegmefi systems erfafit. 

Zum Bestimmen einer Nullposition zwischen Bolzen und Werk- 
25 stack wird der Schweifikopf bis zu einer Endposition in 
Richtung auf das Werkstiick verfahren. Im Verlauf dieser Be- 
wegung trifft der Bolzen auf das Werkstiick auf. Da der Bol- 
zen ab diesem Zeitpunkt der Bewegung des Schweiflkopfes 
nicht mehr folgen kann, wird ab dann die Haltevorrichtung 
30 gegentiber dem Schweiflkopf ent gegen der Anpreflbewegung ver- 
schoben. Diese Verschiebung wird von dem WegmeBsystem ge- 
messen, und so die Endlage des SchweiJikopf es exakt erfaflt. 
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Vor dem obigen Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, ein verbessertes Kurzzeit-Lichtbogen- 
schweifl system und Verfahren zum Kurzzeit-Lichtbogenschwei- 
Ben anzugeben, mit deia hohe Positioniergeschwindigkeiten 
5 bei hoher Prazision moglich sind. 

Diese Aufgabe wird bei einem ersten Aspekt der Erfindung 
durch ein Kurzzeit-LichtbogenschweiJisystem gelost, wie ein- 
gangs genannt, wobei das MeBsystem eine Steuereinrichtung 
aufweist, die die Hubvorrichtung so ansteuert,' daB das Ele- 
10 ment auf . das Bauteil zu bewegt wird, bis es das Bauteil 
kontaktiert, um so die Relativlage zu bestimmen. 

Ferner wird die Aufgabe bei dem ersten Aspekt der Erfindung 
gelttst durch ein Verfahren zum Kurzzeit-Lichtbogenschwei- 
Ben, insbesondere zum BolzenschweiBen, von Elementen, wie 
15 z.B. Metallbolzen, auf Bauteile, wie z.B. Metallbleche, mit 
den Schritten: 

a) Ansteuern eines Roboters mit einem Arm so, daB eine 
an dem Arm. festgelegte Schweifikopfbasis mit einem 
SchweiBkopf in eine Basis-SchweiBposition gelangt, 

20 b) Ansteuern eines den SchweiBkopf an der SchweiBkopf- 

( 

baisis lagernden Schlittens oder Verfahren eines Bau- 
teils in Bezug auf die SchweiBkopfbasis so, daB der 
SchweiBkopf in eine Kopf-SchweiBposition gelangt, 



c) Ansteuern einer Hubvorrichtung des SchweiBkopfes 
25 so, daB eine Haltevorrichtung mit einem daran gehalte- 

nen Element auf das Bauteil zu bewegt wird, 

d) Erfassen der Hubvorrichtungs-Position, bei der das 
Element das Bauteil kontaktiert. 
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Gem&fi einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe 
geltist durch ein Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem zum 
Schweifien von Elementen, wie z.B. Metallbolzen, auf Bau- 
teile, wie z.B. Metallbleche, mit einem SchweiBkopf, an dem 
5 eine Haltevorrichtung zum Hal ten eines Elementes und eine 
Hubvorrichtung zum Zu- und Riickstellen der Haltevorrichtung 
relativ zu dem SchweiBkopf vorgesehen sind, und einem MeB- 
system zum Bestimmen der Relativlage zwischen einem Bauteil 
und einem auf das Bauteil auf zuschweiBenden Element, wobei 

10 das MeBsystem eine Steuereinrichtung aufweist, die die Hub- 
vorrichtung so ansteuert, daB das Element auf das Bauteil 
zu bewegt wird, bis es das Bauteil kontaktiert, urn so die 
Relativlage zu bestimmen, und wobei der SchweiBkopf elasti- 
sche Mittel aufweist, urn die Haltevorrichtung in eine 

15 Stellrichtung elastisch vorzuspannen. 

Die obige Aufgabe wird durch den ersten Aspekt der Erfin- 
dung vollkommen gelost. Durch die Kombination eines Robo- 
ters und eines SchweiBkopf es, der uber eine SchweiBkopf ba- 
sis beweglich an dem Roboterarm festgelegt ist, lassen sich 

20 hohe Positioniergeschwindigkeiten bei hoher Pr&zision er- 
zielen. Durch die MaBnahme, das MeBsystem zum Bestimmen der 
Relativlage zwischen Bauteil und Element so auszugestalten, 
daB insbesondere kein StiitzfuB notwendig ist, kann die Ge- 
schwindigkeit weiter erhoht werden. Ferner hat dies den 

25 Vorteil, daB das Bauteil durch keine Hilfsmittel kon- 
taktiert wird. Insofern sind Beschadigungen des Bauteiles 
im Umgebungsbereich der SchweiBung ausgeschlossen. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausftihrungsf orm ist der 
Roboterarm in drei Koordinatenachsen beweglich. 

30 Derartige Roboter sind insbesondere bei der Anwendung des 
Auf schweiBens von Metallelementen auf Karosseriebleche von 
Kraf tfahrzeugen von Vorteil. Denn in diesem Anwendungsge- 
biet besteht die Anforderung, die Bolzen an beliebigen Or- 
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ten und folglich in den unterschiedlichsten Stellungen an 
das Karosserieblech auf zuschweiflen. 

Ferner ist es von Vorteil r wenn die Schweiflkopfbasis einen 
Schlitten- aufweist, an dem der Schweiflkopf montiert ist. 

5 Ein Schlitten, bzw. allgemein gesagt eine Vorrichtung zum 
Austiben einer Bewegung entlang einer Achse, ist insofern 
von Vorteil, als mit diesem hochdynamische Bewegungen bei 
vergleichsweiser hoher Pr&zision erzielt werden konnen. 

Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn der Schlitten pneu- 
10 matisch angetrieben ist. 

Hierbei ist von Vorteil, dafi Pneumatikenergie in den gat- 
tungsgemaiten Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystemen meist ohne- 
hin verfiigbar ist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist der 
15 Schweifikopf elastische Mittel auf, um die Haltevorrichtung 
in eine Stellrichtung elastisch vorzuspannen. 

Durch diese Mafinahme kann die Hubvorrichtung zum Zu- und 
Rilckstellen der Haltevorrichtung in den meisten Betriebszu- 
standen energielos gehalten werden. Folglich ergibt sich 
20 ein geringer Energieverbrauch. 

Dieses Merkmal bildet zugleich eines der Kernmerkmale gemafi 
dem zweiten Aspekt der Erfindung. Der zweite Aspekt der Er- 
findung ist auf die Ausgestaltung eines Schweifikopfes ge- 
richtet, unabhangig davon, ob der Schweifikopf an einem Ro- 
25 boter und/oder einer Schweifikopfbasis beweglich angeordnet 
ist. Entscheidend ist bei dem zweiten Aspekt der Erfindung 
die Kombination eines stutzfuftlosen Meflsystems mit elasti- 
schen Mitteln zum elastischen Vorspannen der Halte- 
vorrichtung in eine Stellrichtung. 
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Bei dem zweiten Aspekt der Erfindung. ist es folglich vor- 
teilhaft, dafi die Messung der Relativlage zwischen Bauteil 
und Element ohne Beruhrung des Bauteiles durch Hilfsmittel 
erfolgen kann. Ferner kann die Hubvorrichtung, die zur Be- 
5 stimmung der Relativlage verwendet wird, in den meisten Be- 
triebszustanden energielos gehalten werden, da die Halte- 
vorrichtung in einer Stellrichtung in eine geeignete Ruhe- 
position elastisch vorgespannt wird. 

Gemafi einer besonders bevorzugten Ausftihrungsform spannen 
10 die elastischen Mittel die Haltevorrichtung in Rtickstell- 
richtung vor. 

Da die Hubvorrichtung zum Bestimmen der Relativlage zwi- 
schen Bauteil und Element in Zustellrichtung angesteuert 
wird, befindet sich die Haltevorrichtung in ihrer elastisch 
15 vorgespannten Ruhelage immer in der richtigen Ausgangsposi- 
tion, so dafi insgesamt ein besonders niedriger Energiever- 
brauch erzielt wird. Ferner laiit sich unter bestimmten Vor- 
aussetzungen eine im Vergleich zu anderen Ausgestaltungen 
h6here Dynamik erzielen. 

20 Bei einer alternativen Ausftihrungsform spannen die elasti- 
schen Mittel die Haltevorrichtung in Zustellrichtung vor. 

Bei dieser Ausftihrungsform l&fit sich im eigentlichen 
Schweifivorgang in Zustellrichtung eine h6here Dynamik er- 
zielen. 

25 Bei dieser Ausftihrungsform ist es bei Anwendung des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens so, dafi das Einziehen der Haltevor- 
richtung wahrend des Annaherns des Schweifikopfes in die 
Kopf-Schweifiposition gegen die Vorspannkraft der elasti- 
schen Mittel erfolgt. 



30 Im Gegensatz hierzu ist es bei der Ausftihrungsform, bei der 
die elastischen Mittel die Haltevorrichtung in Rtickstell- 
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richtung vorspannen, so, dafi die Bewegung der Haltevorrich- 
tung ira Verfahrensschritt (c) gegen die Vorspannkraft der 
elastischen Mittel erfolgt. 

Insgesamt ist es bei dem erfindungsgemafien Verfahren vor- 
5 zugsweise so, daJB die Haltevorrichtung nach dem SchweiJJvor- 
gang das Element freigibt und die Hubvorrichtung ausge- 
schaltet wird, so daB die Haltevorrichtung durch die ela- 
stischen Mittel in eine Ruheposition vorgespannt wird. 



Bei dem erf indungsgemafien Kurzzeit-LichtbogenschweiB system 
10 weist das Melisystem vorzugsweise einen Wegsensor auf, der 
den Weg der Haltevorrichtung relativ zu dem Schweiflkopf er- 
faflt. 



Es versteht sich f dafi die vorstehend genaxmten und die 
nach-stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 
15 jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung 
20 n&her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten 
Ausftthrungsform eines erfindungsgemaiien Kurzzeit- 
Lichtbogenschweifi systems ; 

Fig. 2 ein schematisches Weg-Zeit-Diagramm, das die Re- 
25 lativlage zwischen einem Bauteil und einem auf 

das Bauteil auf zuschweiflenden Element (bzw. des- 
sen Haltevorrichtung) Ober der Zeit darstellt f 
wobei die Position des Bauteiles durch die Zeit- 
Achse definiert ist; wobei das Weg-Zeit-Diagramm 
30 sich beim Betrieb der ersten Ausftihrungsform des 
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erfindungsgemaiten Kurzzeit-Lichtbogenschweifi sy- 
stems gemafi Fig. 1 ergibt; 



Fig. 3 ein Weg-Zeit-Diagramm ist, das sich beim Betrieb 
einer alternativen Ausftihrungsf orm eines Kurz- 
5 zeit-Lichtbogenschweiiisystems ergibt, wie es in 

Fig. 4 schematise!* dargestellt ist; und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Schweifikopfes 
einer alternativen Ausftihrungsf orra eines erfin- 
dungsgemSiien Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystems 
10 ist. 



In Fig. 1 ist eine erste Ausftthrungsform eines erfindungs- 
gemafien Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystems generell mit 10 
bezeichnet. 

Das Kurzzeit-Lichtbogenschweiasystem 10, das im folgenden 
kurz Bolzenschweifisystem 10 genannt wird, beinhaltet einen 
Roboter 12. Der Roboter 12 weist einen Drehkopf 14 auf, 
mittels dessen ein ein- oder mehrgelenkiger Arm 16 verdreht 
werden kann. Insgesamt ist der Roboter 12 dazu ausgelegt, 
das Ende des Armes in drei Koordinatenachsen x, y, z frei 
zu bewegen. 

An dem Ende des Roboterarms 16 ist eine Schweiflkopfbasis 20 
angebracht. Die Schweifikopf basis 20 tragt einen Schlitten 
21, der relativ zu der SchweifJkopfbasis 20 in Richtung ei- 
ner Achse 26 hin- und herbewegt werden kann. An dem Schlit- 
25 ten 21 ist ein Schweiiikopf 22 montiert. 

Eine Pneumatikanordnung 24 dient dazu, den Schweifikopf 22 
in Bezug auf die Schweifikopfbasis 20 mittels des Schlittens 
21 hin- und herzubewegen. 



15 



20 
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Bei 28 ist der Hub gezeigt, um den die Pneumatikanordnung 
24 den SchweiBkopf 22 in Bezug auf die Schweifikopfbasis 20 
bewegen kann. 

Der SchweiBkopf 22 weist eine Haltevorrichtung 30 auf, die 
5 dazu ausgelegt ist f ein Metallelement wie einen Bolzen 32 
losbar zu halten. Zu diesem Zweck weist die Haltevorrich- 
tung geeignete Spannmittel auf f die in Fig. 1 nicht naher 
dargestellt sind. 

In Fig. 1 ist ferner ein Metallbauteil, wie ein Blech 34 
10 zeigt, das im wesentlichen senkrecht zu der Achse 26 ausge- 
richtet ist. 

Der SchweiBkopf 22 weist ferner eine Hubvorrichtung 36 auf, 
die durch einen Linearmotor, insbesondere einen elektri- 
schen Linearmotor, gebildet ist. 

15 Die Hubvorrichtung 36 dient dazu, die Haltevorrichtung 30 
in Bezug auf den SchweiBkopf 22 in einer axialen Richtung 
zu versetzen, die parallel zu der Achse 22 ausgerichtet 
ist. Die Hubvorrichtung 30 hat einen Hub 38, der beispiels- 
weise im Bereich. zwischen 8 in und 20 mm, insbesondere im 

20 Bereich zwischen 10 mm und 15 mm liegen kann. 

Im Vergleich hierzu kann der Hub 28 der Pneumatikanordnung 
24 im Bereich zwischen 2 cm und 10 cm betragen, insbeson- 
dere im Bereich zwischen 4 cm und 6 cm. 

Ferner ist die Haltevorrichtung 30 in Bezug auf den 
25 SchweiBkopf 22 in Richtung vom Bauteil 34 weg, also in 
Rtickstellrichtung vorgespannt, mittels einer Druckfeder 40. 
Die Druckfeder 40 greift einerseits an dem SchweiBkopf 22 
bzw. dem beweglichen Teil des Schlittens 21 und anderer- 
seits an der Haltevorrichtung 30 an. 
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Ferner weist der Schweifikopf 22 einen Wegsensor 44 auf, der 
in Fig. 1 lediglich schematised angedeutet ist. Der Wegsen- 
sor 44 dient dazu, die Relativposition zwischen Haltevor- 
richtung 30 und Schweifikopf 22 zu erfassen. Zu diesem Zweck 
5 kann der Wegsensor 44 einen Code-Leser an der Haltevorrich- 
tung 30 aufweisen, der eine lineare Codierung an dem 
Schweifikopf 22 liest. 

Ferner ist eine Steuereinrichtung 46 vorgesehen. Die Steu- 
ereinrichtung 4 6 ist verbunden mit dem Roboter 12 sowie mit 
10 der Pneumatikanordnung 24, der Hubvorrichtung 36 und dem 
Wegsensor* 44 . 

Die Steuereinrichtung 46 dient dazu, die beweglichen Ele- 
mente des Bolzen-Schweifisystems 10 koordiniert zueinander 
zu steuern bzw. deren Bewegung, Geschwindigkeit und/oder 
15 Beschleunigung auf der Grundlage der Signale des Wegsensors 
44 zu regeln. 

Ferner dient, wie nachstehend noch erlautert werden wird, 
die Steuereinrichtung 46 dazu, die Relativlage zwischen dem 
Element 32 und dem Bauteil 34 vor einem Schweifivorgang zu 
20 bestimmen. 

Zu diesem Zweck ist die Steuereinrichtung 46 elektrisch 
tiber nicht naher dargestellte Leitungen mit dem Bolzen 32 
verbunden. Ferner ist in Fig. 1 angedeutet, dafi die Steuer- 
einrichtung 46 dazu in der Lage ist, an den Bolzen 32 eine 
25 Mefispannung V anzulegen. Das Bauteil 34 kann beispielsweise 
geerdet sein, so dafi tiber eine geeignete Strom-Meflvorrich- 
tung erfafit werden kann, sobald das Element 32 das Bauteil 
34 elektrisch kontaktiert. 

Im folgenden wird der Betrieb des Bolzen-Schweiiisystems der 
30 Fig. 1 anhand des Weg-Zeit-Diagramros der Fig. 2 erlautert. 
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Vor einem. Zeitpunkt T x wird der Roboter 12 angesteuert f um 
die Schweiflkopf basis 20 mittels des Drehkopfes 14 und des 
Roboterarms 16 in eine Basis-SchweiJJposition zu verbringen f 
was bei Ti erreicht ist. Die Basis-Schweiflposition der 
5 Schweiflkopf basis 20 ist in Fig. 1 dargestellt. In dieser 
Position befindet sich die Schweifikopfbasis 20 in einem be- 
stimmten Abstand tiber dem Bauteil 34, wobei die Achse 26 
senkrecht auf der gewiinschten Schweiflposition des Bauteils 
34 steht. 

10 Ab Ti wird die Pneumatikanordnung 24 betatigt, so dafl der 
Schweiftkopf 22 in Richtung auf das Bauteil 34 ausgefahren 
wird, und zwar um den vollen Hub 28 , bis in die Kopf- 
SchweiBposition. Die Endposition des Elementes 32. ist in 
Fig. 1 bei 32 T gezeigt f in Fig. 2 bei T 2 . Dabei befindet 

15 sich das Element 32 T in einem Abstand 48 von dem Bauteil 
34, der kleiner ist als der maximale Hub 38 der Hubvorrich- 
tung 36. 

Ab T 2 wird die Hubvor richtung 36 betatigt, so, dafi das Ele- 
ment 32 auf das Bauteil 34 zubewegt wird, bis es zum Zeit- 

20 punkt T 3 das Bauteil 34 kontaktiert. Diese Bewegung erfolgt 
vorzugsweise mit konstanter Geschwindigkeit . Dabei wird der 
zurtickgelegte Weg mittels des Wegsensors 34 erfaftt. Zum 
Zeitpunkt T 3 kontaktiert das Element 32 das Bauteil 34, so 
dafi ein von der Meflspannung V ausgehender Stromkreis ge- 

25 schlossen wird. Dies wird durch die Steuereinrichtung 46 
erfaBt und die Hubvorrichtung 36 wird gestoppt. 

Ferner wird die zu diesem Zeitpunkt vorhandene Kontaktstel- 
lung zwischen Element 32 und Bauteil 34 als "Null-Position" 
ftir den weiteren SchweiBvorgang herangezogen. Ober den Weg- 
30 sensor 44 ist folglich iiber den gesamten folgenden Schweifi- 
vorgang jeweils die exakte Relativposition zwischen Element 
32 und Bauteil 34 bekannt. Der SchweiB vor gang kann folglich 
unabhangig von etwaig vorhandenen Toleranzen in der Posi- 
tionierung durch den Roboter 12 bzw. durch die Pneumatikan- 



WO 03/013776 



PCT7EP02/08568 



- 14 - 

ordnung 24 mit der gewiinschten Lagebeziehung zwischen Ele- 
ment 32 und Bauteil 34 erfolgen. Mit anderen Worten erfolgt 
vor jedem Schweifivorgang eine "Kalibrierung" der Relativ- 
lage zwischen Element 32 und Bauteil 34. 

5 Ab T 3 bis T 5 erfolgt ein Bolzen-Schweifivorgang in an sich 
bekannter Weise. Dabei wird - nach Abtrennen der Mefispan- 
nung V - ein Pilotstrom an das Element 32 angelegt. An- 
schliefiend wird das Element 32 gegeniiber dem Bauteil 34 an- 
gehoben, so dafi ein Lichtbogen gezogen wird. Nachdem eine 
10 bestimmte Hohe erreicht ist, wird der eigentliche Schweifi- 
strom zugeschaltet, durch den die Energie des Lichtbogens 
so erhbht wird, dafi die Stirnseite des Elementes 32 und die 
zugeordnete Stelle des Bauteiles 34 angeschmolzen werden. 

Dieser Hubvorgang erfolgt alleine durch die Hubvorrichtung 
15 36. Die Pneumatikanordnung 24 wird hierbei nicht bet&tigt. 
Im f olgenden ' stellt die Hubvorrichtung 36 das Element 32 
wieder auf das Bauteil zu. Sobald wieder der elektrische 
Kontakt erzielt ist, bei T 4 , wird der Lichtbogen kurzge- 
schlossen und der Schweifistrom wird abgeschaltet . 

20 Anschliefiend erfolgt im allgemeinen noch ein Zustellvorgang 
etwas unter die Oberflache des Bauteiles 34, so dafi eine 
gute Durchmis chung der wechselseitigen Schmelzen erfolgt. 
Die Gesamtschmelze erstarrt und der eigentliche Schweifivor- 
gang ist zum Zeitpunkt T 5 abgeschlossen. Zu diesem Zeit- 

25 punkt gibt die Haltevorrichtung das Element 32 frei. Ferner 
wird die Hubvorrichtung 36 abgeschaltet. Die Haltevorrich- 
tung 30 wird folglich durch die Feder 40 in die eingezogene 
Ruheposition zurttckversetzt . Ferner wird hiernach oder par- 
allel hierzu die Pneumatikanordnung 24 von der Steuerein- 

30 richtung 4 6 so angesteuert, dafi der Schweifikopf 22 wieder 
in die eingezogene Anf angsposition gelangt. Zum Zeitpunkt Te 
befindet sich das Bolzen-Schweifisystem 10 wieder in der Po- 
sition, die in Fig. 1 gezeigt ist. Anschliefiend wird ein 
neues Element 32 der Haltevorrichtung 30 zugeftihrt und der 
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ordnung 24 mit der gewiinschten Lagebeziehung zwischen Ele- 
ment 32 und Bauteil 34 erfolgen. Mit anderen Worten erfolgt 
vor jedem SchweiBvorgang eine "Kalibrierung" der Relativ- 
lage zwischen Element 32 und Bauteil 34. 

5 Ab T 3 bis T 5 erfolgt ein Bolzen-Schweiflvorgang in an sich 
bekannter Weise. Dabei wird - nach Abtrennen der Meiispan- 
nung V - ein Pilotstrom an das Element 32 angelegt. An- 
schlieflend wird das Element 32 gegeniiber dem Bauteil 34 an- 
gehoben, so dafl ein Lichtbogen gezogen wird. Nachdem eine 
10 bestimmte Hohe erreicht ist, wird der eigentliche Schweili- 
strom zugeschaltet, durch den die Energie des Lichtbogens 
so erhoht wird f dafi die Stirnseite des Elementes 32 und die 
zugeordnete Stelle des Bauteiles 34 angeschmolzen werden. 

Dieser Hubvorgang erfolgt alleine durch die Hubvorrichtung 
15 36. Die Pneumatikanordnung 24 wird hierbei nicht betatigt. 
Im folgenden stellt die Hubvorrichtung 36 das Element 32 
wieder auf das Bauteil zu. Sobald wieder der elektrische 
Kontakt erzielt ist, bei T 4 , wird der Lichtbogen kurzge- 
schlossen und der Schweifistrom wird abgeschaltet . 

20 AnschlieJiend erfolgt im allgemeinen noch ein Zustellvorgang 
etwas unter die Oberflache des Bauteiles 34 , so dafl eine 
gute Durchiaischung der wechselseitigen Schmelzen erfolgt. 
Die Gesamtschmelze erstarrt und der eigentliche Schweiiivor- 
gang ist zum Zeitpunkt T 5 abgeschlossen. Zu diesem Zeit- 

25 punkt gibt die Haltevorrichtung das Element 32 frei. Ferner 
wird die Hubvorrichtung 36 abgeschaltet. Die Haltevorrich- 
tung 30 wird folglich durch die Feder 40 in die eingezogene 
Ruheposition zurttckversetzt . Ferner wird hiernach oder par- 
allel hierzu die Pneumatikanordnung 24 von der Steuerein- 

30 richtung 4 6 so angesteuert, daft der Schweifikopf 22 wieder 
in die eingezogene Anfangsposition gelangt. Zum Zeitpunkt T6 
befindet sich das Bolzen-Schweifisystem 10 wieder in der Po- 
sition, die in Fig. 1 gezeigt ist. Anschlieflend wird ein 
neues Element 32 der Haltevorrichtung 30 zugef tihrt und der 
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Roboter 12 wird so angesteuert , dafi die Schweifikopfbasis 20 
in eine geeignete Basis-SchweiBposition fur den SchweiBvor- 
gang des neuen Elementes 32 gelangt. 

In Fig. 2 ist gezeigt, daB der Verlauf des Weg-Zeit-Dia- 
5 grammes von Ti bis T 2 linear ist. Hierbei wird davon ausge- 
gangen, daB der Roboter die SchweiBkopfbasis 20 zunachst in 
die Basis-SchweiBposition ttberftihrt und anschlieBend die 
Pneumatikanordnung 24 betatigt wird. in manchen Fallen kann 
die Bewegung der Pneumatikanordnung 24 der Bewegung des Ro- 

10 boterarms 16 auch tiberlagert werden. In diesem Fall wiirde 
sich zwischen Ti und T 2 eine nicht-lineare Kurve ergeben. So 
ist beispielsweise zwischen T5 und T 6 ein nicht-linearer 
Verlauf gezeigt. Dieser ergibt sich dadurch, dafi nach dem 
Losen der Haltevorrichtung 30 sich die Bewegungen wenig- 

15 stens der Hub-Vorrichtung 30 und der Pneumatikanordnung, 
ggf . auch die des Roboterarms 16 iiberlagern. 

In Fig. 3 ist ein ahnliches Weg-Zeit-Diagramm gezeigt, das 
sich von dem Weg-Zeit-Diagramm der Fig. 2 lediglich in zwei 
Aspekten unterscheidet . 

20 Zum einen ist der Verlauf des Diagramms zwischen Ti und T 2 
als nicht-lineare Kurve gezeigt. Zum anderen ergibt sich 
zwischen T 5 und T 6 ein anderer nicht-linearer Verlauf als 
bei der Kurve der Fig. 2. 

Diese Unterschiede ergeben sich beim Betrieb einer alterna- 
25 tiven Ausfuhrungsform eines BolzenschweiBsystems, dessen 
SchweiBkopf in Fig. 4 generell mit 50 bezeichnet ist. 

Der SchweiBkopf 50 kann anstelle des SchweiBkopfes 22 an 
einer SchweiBkopfbasis 20 mittels eines Schlittens 21 mon- 
tiert werden. Auch ira -Cibrigen kann der Aufbau und der Be- 
30 trieb eines BolzenschweiBsystems mit dem SchweiBkopf 50 
identisch sein, wie der Aufbau des BolzenschweiBsystems 10 
der Fig. 1. Folglich wird fUr diese zweite Ausfiihrungsf orm 
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Bezug genommen auf die Beschreibung des Bolzenschweiflsy- 
stems 10 , und es werden nachstehend lediglich die Unter- 
schiede erlautert. 

Der Schweifikopf 50 weist eine Haltevorrichtung 52 ftir je- 
5 weils ein Element 32 sowie eine Hubvorrichtung 54 auf. Die 
Hubvorrichtung 54 dient dazu, die Haltevorrichtung 52 in 
Bezug auf den Schweifikopf 50 in Richtung einer Achse 26 zu 
bewegen, urn das Element 32 auf das Bauteil 34 zu- oder von 
diesem riickzustellen. 

10 Die Hubvorrichtung 54 weist einen Permanentmagneten 56 auf f 
der eine Kreisringbohrung beinhaltet. 

Die Haltevorrichtung 52 weist ein an die Kreisringbohrung 
58 angepafites Sackloch 60 auf, so dafi ein dem Bauteil 34 
abgewandtes Ende der Haltevorrichtung 52 einen Hiilsenab- 
15 schnitt 62 bildet, der in die Kreisringbohrung 58 einge- 
ftthrt ist. 

Am Auflenumfang des Htllsenabschnittes 62 ist eine Spule 64 
ausgebildet. Die Spule 64 ist mit einem Leistungsteil 66 
verbunden, das wiederum von einer Steuereinheit 68 ange- 
20 steuert wird r bspw. durch Pulsbreitenmodulation. 

Ferner ist ein Wegsensor 70 vorgesehen, der den Weg der 
Haltevorrichtung 52 in Bezug auf den Schweifikopf 50 miflt. 

Eine Druckfeder 72 ist zwischen dem Permanentmagneten 56 
und einem bauteilseitig vorstehenden Flansch 74 der Halte- 

25 vorrichtung 52 angeordnet. Die Druckfeder 72 spannt die 
Haltevorrichtung 52 in eine Ruhelage vor f und im Gegensatz 
zu der Ausfuhrungsform der Fig. 1 liegt die Ruhelage in Zu- 
stellrichtung, so dafi die Haltevorrichtung 52 in der Ruhe- 
stellung gegentlber dem Schweifikopf 50 maximal ausgezogen 

30 ist. 
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Durch Erregung der Spule 64 kann die Haltevorrichtung 52 
gegentLber dieser Ruhestellung in den Schweifikopf 50 einge- 
zogen werden, gegen die Vorspannung der Druckfeder 72. Da- 
bei iiberstreicht ein starr mit dem Schweifikopf 50 verbun- 
5 dener Code-Leser 78 eine lineare Codierung 76 an der Halte- 
vorrichtung 52. Der Code-Leser 78 gibt folglich ein Weg- 
Ist-Signal 80 an die Steuereinrichtung 68 ab. Die Steuer- 
einrichtung 68 vergleicht das Ist-Signal 80 mit einem Soil- 
Signal 82 und gibt ein Stell-Signal 84 an das Leistungsteil 
10 66 ab. 

Es versteht sich, daft in der Steuereinrichtung 68 folglich 
ein geeigneter Regler vorhanden ist. 

Der Betrieb des Bolzenschweifisystems mit dem alternativen 
Schweifikopf 50 ist dem Grunde nach identisch zu dem Betrieb 
15 des Bolzenschweifisystems 10 der Fig. 1, mit folgenden Aus- 
nahmen: 

Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, ergibt sich im Zeitraum zwi- 
schen Ti und T 2 ein nicht-linearer Verlauf des Weges des Ele- 
mentes 32 tiber der Zeit. Dies liegt daran, dafi der Bewegung 

20 der Pneumatikanordnung 24 eine Bewegung der Hubvorrichtung 
54 in die entgegengesetzte Richtung tiberlagert wird. Denn 
wahrend der Ann&herung des Schweifikopf es 50 an das Bauteil 
34 wird zunachst die Haltevorrichtung 52 mit dem daran ge- 
haltenen Element 32 gegen die Zustellrichtung und gegen die 

25 Kraft der Feder 72 eingezogen. 

Im Zeitpunkt T 2 befindet sich die Haltevorrichtung 52 folg- 
lich in der vollstandig eingezogenen und maximal von dem 
Bauteil 34 beabstandeten Position. Der weitere Betrieb zwi- 
schen T 2 und T 5 ist identisch zu dem Betrieb der Ausftlh- 
30 rungsform der Fig. 1 und 2. 

Ab dem Zeitpunkt T5 , nachdem die Haltevorrichtung 52 das 
Element 32 freigegeben hat, erfolgt eine Uberlagerung der 
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Bewegungen der Pneumatikanordnung 24 und der Haltevorrich- 
tung 52 mittels der Feder 72, die die Haltevorrichtung 52 
in die ausgezogene Ruheposition vorspannt. Ferner kann die- 
ser Bewegung bereits eine Bewegung des Roboterarms 16 iiber- 
5 lagert sein. 

Bei beiden Ausfuhrungsf ormen laftt sich das Element 32 hoch 
dynamisch. und mit hoher Pr&zision an das Bauteil 34 anna- 
hern. Anschlieflend wird die Kombination aus Steuereinrich- 
tung 46 bzw. 68, Wegsensor 44 bzw. 70 und Hubvorrichtung 36 
10 bzw. 54 dazu genutzt, um die Relativlage zwischen Element 
32 und Bauteil 34 zu bestimmen. 

Folglich konnen auf einanderfolgende Schweifivorgange mit 
gleichbleibend hoher Qualitat unabhangig von der Prazision 
der Positionierung des Schweifikopfes 22 bzw. 50 durchge- 
15 fiihrt werden. 

In Fig. 1 ist noch eine alternative Aus fuhrungs form gestri- 
chelt dargestellt, bei der das Bauteil 34A mittels einer 
schematisch angedeuteten Verstellanordnung um einen. Hub 28A 
verstellbar ist. 

20 Diese Ausgestaltung stellt eine Alternative zu der Anord- 
nung eines Schlittens 21 an der Schweifikopfbasis 20 dar. 
Falls folglich eine derartige Verstellvorrichtung far das 
Bauteil 34A vorhanden ist f ist es moglich f den Schweifikopf 
starr an der Schweiflkopf basis 20 festzulegen. 

25 Ferner kann es in manchen Fallen hinreichend sein r das Ende 
des Roboterarmes direkt in eine Position zu bringen, bei 
der das Element 32 sich in der angenaherten Position befin- 
det, die in Fig. 1 mit 32 1 bezeichnet ist. Dies gilt insbe- 
sondere dann f wenn die Haltevorrichtung 30 bzw. 52 gegen- 

30 uber dem SchweiBkopf 22 bzw. 50 mittels elastischer Mittel, 
wie der Feder 40 bzw. 72, elastisch in eine Ruhestellung 
vorgespannt ist. 
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Die oben genannten Bereichsangaben ftir den Hub der Pneuma- 
tikanordnung 28 (bzw. 28 A) und der Hubvorrichtung 36 bzw. 
54 sind dazu ausgelegt, eine besonders hohe Dynamik bei 
moglichst hoher Pr&zision der Positionierung zu erzielen. 

5 Insbesondere bei Anwendung in der Kraftf ahrzeugindustrie, 
urn Halteanker wie Bolzen mit nnd ohne Gewinde, Osen, T-Bol- 
zen etc. auf Karosseriebleche zu schweiflen, kommt es auf 
eine solche hohe Dynamik bei hoher Pr&zision im Rahmen ei- 
ner automatisierten Fertigungsstrafle besonders an. 

10 Ferner ist es in den dargestellten Ausftlhrungsformen von 
Vorteil, daiJ das Bauteil 34 vor, wahrend und nach dem 
Schweiflvorgang nicht von anderen Elementen des Schweiflkop- 
fes bertihrt wird, sondern lediglich von dem Element 32 
selbst. 

15 
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Pat ent an s pjii c he 



1. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem (10) zum Schweifien 
5 von Elementen (32) , wie z.B. Metallbolzen (32), auf 

Bauteile (34), wie z.B. Metallbleche (34), iait 

- einem Roboter (12), der wenigstens einen Arm (16) 
aufweist, der in wenigstens zwei Koordinatenachsen (x, 
y, z) beweglich ist, 

10 - einer Schweiiikopfbasis (20), die an dem Roboterann 

(16) festgelegt ist, 

- einem SchweiBkopf (22;50), der an der Schweiflkopf ba- 
sis (20) beweglich gelagert ist und an dem eine Halte- 
vorrichtung (30; 52) zum Halten eines Elementes (32) 

15 und eine Hubvorrichtung (36; 54) zum Zu- und Rtickstel- 

len der Haltevorrichtung (30; 52) relativ zu dem 
Schweiiikopf (22; 50) vorgesehen sind/ und 

- einem Mefisystem (44, 46; 68, 70) zum Bestimmen der Re- 
lativlage zwischen einem Bauteil (34) und einem auf 

20 das Bauteil (34) auf zuschweifienden Element (32), 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

das Mefisystem (44, 46; 68/70) eine Steuereinrichtung 
(46; 68) aufweist, die die Hubvorrichtung (36; 54) so 
ansteuert, dafi das Element (32) auf das Bauteil (34) 
25 zu bewegt wird, bis es das Bauteil (34) kontaktiert, 

um so die Relativlage zu bestimmen. 
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2. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach Anspruch l f da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Roboterarm (16) in drei 
Koordinatenachsen (x, y f z) beweglich ist. 

3. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach Anspruch 1 oder 
5 2, dadurch gekennzeichnet f dafi die Schweifikopfbasis 

(20) einen Schlitten (21) aufweist, an dem der 
Schweifikopf (22; 50) montiert ist. 

4. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Schlitten (21) pneuma- 

10 tisch angetrieben ist. 

5. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach einem der An- 
sprttche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Schweifikopf (22;50) elastische Mittel (40;72) auf- 
weist, urn die Haltevorrichtung (30; 52) in eine Stell- 

15 richtung elastisch vorzuspannen. 

6 . Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem, insbesondere nach 
einem der Ansprtiche 1-5, zum Schweifien von Elemen- 
ten (32), wie z.B. Metallbolzen (32), auf Bauteile 
(34), wie z.B. Metallbleche (34), mit einem Schweifi- 

20 kopf (22;50), an dem eine Haltevorrichtung (30;52) zum 

Halten eines Elementes (32) und eine Hubvorrichtung 
(36; 54) zum Zu- und Riickstellen der Haltevorrichtung 
(30; 52) relativ zu dem Schweifikopf (22; 50) vorgesehen 
sind, und einem Mefisystem (44, 46; 68,70) zum Bestimmen 

25 der Relativlage zwischen einem Bauteil (34) und einem 

auf das Bauteil (34) auf zuschweifienden Element (32), 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Mefisystem 
(44, 46; 68,70) eine Steuereinrichtung (46; 68) aufweist, 
die die Hubvorrichtung (36; 54) so ansteuert, dafi das 

30 Element (32) auf das Bauteil (34) zu bewegt wird, bis 

es das Bauteil (34) kontaktiert, urn so die Relativlage 
zu bestimmen, und dafi das Mefisystem (22; 50) elastische 
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Mittel (40; 72) aufweist, um die Haltevorrichtung 
(30; 52) in eine Stellrichtung elastisch vorzuspannen. 

7. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach Anspruch 5 Oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daJ5 die elastischen Mittel 

5 (40) die Haltevorrichtung (30) in Rxickstellrichtung 

vorspannen, 

8. Kurzzeit-Lichtbogenschweiflsystem nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die elastischen Mittel 
(72) die Haltevorrichtung (52) in Zustellrichtung vor- 

10 spannen. 

9. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach einem der An- 
spriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daft das Mefi- 
system (44, 46; 68, 70) einen Wegsensor (44;70) aufweist, 
der den Weg der Haltevorrichtung (30;52) relativ zu 

15 dem Schweiflkopf (22; 50) erfaflt. 

10. Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen, insbeson- 
dere zum Bolzenschweiflen, von Elementen (32), wie z.B. 
Metallbolzen (32), auf Bauteile (34), wie z.B. Metall- 
bleche (34), mit den Schritten: 

20 a) Ansteuern eines Roboters (12) mit einem Arm (16) 

so, dafi eine an dem Arm (16) festgelegte Schweifl- 
kopf basis (20) mit einem Schweifikopf (22; 50) in 
eine Basis-Schweifiposition gelangt (T x ) , 

b) Ansteuern eines den Schweifikopf (22; 50) an der 
25 Schweifikopfbasis (20) lagernden Schlittens (21) 

oder Verfahren eines Bauteils (34A) in Bezug auf 
die Schweifikopfbasis (20) so, daJi der Schweifikopf 
(22;50) in eine Kopf-Schweiiiposition (T 2 ) gelangt, 

c) Ansteuern einer Hubvorrichtung (36; 54) des 
30 Schweiflkopfes (22; 50) so, daB eine Haltevorrich- 
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tung (30; 52) mit einem. daran gehaltenen Element 
(32) auf das Bauteil (34) zu bewegt wird, 

d) Erfassen der Hubvorrichtungs-Position, bei der 
das Element (32) das Bauteil (34) kontaktiert 
5 (T 3 ) . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Hubvorrichtung 
(54) im Schritt a) oder im Schritt b) so angesteuert 
wird, daft die Haltevorrichtung (52) von dem Bauteil 
weg eingezogen wird. 

10 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn^eichnet, 
dali das Einziehen der Haltevorrichtung (52) gegen eine 
Vorspannkraft von elastischen Mitteln (72) erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Bewegung der 
Haltevorrichtung (30) im Schritt c) gegen eine Vor- 

15 spannkraft von elastischen Mitteln (40) erfolgt. 

14, Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Haltevorrichtung (30; 52) nach dem 
SchweiBvorgang das Element (32) freigibt und die 
Hubvorrichtung (36; 54) ausgeschaltet wird, so daB die 

20 Haltevorrichtung (30; 52) durch die elastischen Mittel 

(40; 72) in eine Ruheposition vorgespannt wird. 
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